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Abstract. The traceability between business process model and developed web ser-
vices is important to ensure control in a SOA approach. This work proposes a notation 
for modeling web services that allows keeping traceability between business process 
and the service implementations. In this approach, web services are classified in can-
didate services – the design of services candidates to implementation – and physical 
services – implemented services. 
Keywords: SOA, web services, modeling. 
Resumo. Para garantir o controle de uma abordagem SOA, é necessário manter a ras-
treabilidade entre a modelagem de processos de negócio e os serviços web desenvol-
vidos. Este trabalho propõe uma notação para modelagem de serviços web que permi-
te manter a rastreabilidade entre os processos de negócio e as implementações dos ser-
viços. Nesta abordagem, os serviços web são divididos em serviços candidatos – os 
quais correspondem ao projeto dos serviços candidatos a implementação – e os servi-
ços físicos – serviços já implementados. 
Palavras-chave: SOA, serviços web, modelagem. 
___________________ 
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1  Introdução 
Neste relatório são apresentadas propostas de utilização da ferramenta ARIS para mo-
delagem de serviços candidatos e físicos. Uma vez que o presente relatório visa explo-
rar possibilidades de utilização da ferramenta ARIS, foram utilizados elementos e rela-
ções atualmente não disponíveis pelo filtro criado pelo Escritório de Processos do E&P. 
Este relatório foi produzido pelo Projeto de Pesquisa em SOA como parte das i-
niciativas dentro do contexto do Projeto de Pesquisa do Termo de Cooperação entre 
NP2Tec/UNIRIO e a Petrobras/TIC-E&P/GDIEP. 
Esse relatório está organizado em 4 capítulos, sendo o capítulo 1 a presente in-
trodução. 
No capítulo 2 são apresentadas as propostas de diagramas criados no ARIS.  
Nos capítulos 3 e 4 são apresentadas nossas conclusões e as referências bibliográ-
ficas, respectivamente.   
2  Modelagem de serviços na ferramenta ARIS 
Após a fase de identificação de serviços proposta para o projeto [Azevedo et al., 2008], 
serviços candidatos são identificados e as informações relacionadas a estes serviços são 
levantadas como regras de negócios e requisitos de sistemas que originaram o serviço, 
clusters de entrada e saída, atividades que originaram o serviço, etc. Esta seção visa 
apresentar propostas de diagramas para representar essas informações levantadas a-
pós a fase de identificação de serviços a partir da modelagem de processos de negócio, 
além de novas informações que serão gerados após implementação do serviço candi-
dato. Parte desse trabalho se baseou em [Stein, 2008], onde são apresentados três dia-
gramas para representação de serviços na ferramenta ARIS. 
2.1  Elementos para representação de serviços 
O ARIS não possui elementos específicos para representar serviços web.  O elemento 
Application System Type (AST) é originalmente utilizado pelo ARIS para representar 
um web service ao importar um arquivo WSDL [Souza et al., 2008]. Este elemento não 
é específico para representar serviços web sendo utilizado para representar qualquer 
tipo de aplicação. Contudo, um serviço web nada mais é que um módulo de sistema 
exposto para acesso via protocolos padronizados. Assim, é razoável utilizar os elemen-
tos Application System ou Application System Type para representar serviços fisica-
mente implementados, como mostram as figuras abaixo. Como temos dois elementos 
relevantes para representar serviços físicos, fez parte do presente estudo comparar a 
representação obtida pela utilização de cada um desses elementos, estudo presente na 
seção 2.3 . 
 
Serviço físico
 
Figura 1 – Elemento Application System para representação de serviços implementados 
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Serviço físico
 
Figura 2 – Elemento Application System Type para representação de serviços implemen-
tados 
O método de identificação de serviço a partir da modelagem de processos de ne-
gócio identifica serviços candidatos. Um serviço candidato é uma abstração (não im-
plementada) de serviço a qual, durante a fase de projeto em um modelo de ciclo de vi-
da de serviço, pode ser escolhida para ser implementada como um serviço ou como 
uma funcionalidade de uma aplicação [ERL, 2005]. Serviços candidatos, na metodolo-
gia que foi criada no projeto, provêem da modelagem de processo, encapsulando ati-
vidades, regras de negócio, requisitos de sistema, acesso a dados, entre outros. Para 
representar essa abstração no ARIS, foi criado o elemento abaixo. Como o ARIS não 
permite a criação de uma nova classe de elementos, o elemento Serviço Candidato foi 
criado como uma réplica da classe do elemento Function, a mesma classe utilizada pa-
ra representar atividades, uma vez que esse elemento possui o nível de expressividade 
necessária para representar as informações exigidas pelo projeto, conforme é detalhado 
nas seções abaixo.  
 
Serviço candidato
 
Figura 3 – Elemento para representação de serviços candidatos 
2.2  Diagramas para representação de informações de serviços 
candidatos 
A fase de identificação de serviços identifica serviços candidatos e gera uma tabela 
com as seguintes informações: nome do serviço, informações de entrada e saída, ori-
gem (requisito de sistema, regra de negócio), nome do serviço, tipo do serviço, ativi-
dade relacionadas, descrição do serviço, padrão recorrente, observação. Parte dessas 
informações pode ser modeladas via diagrama de alocação de função (FAD) para re-
presentar as entradas e saídas do serviço candidato, requisitos de sistema e regras de 
negócio que geraram o serviço e, após ter sido implementado, qual o serviço físico1 que 
o serviço candidato gerou.  
 
                                                     
1 Na figura foi utilizado o elemento Application System para representar o serviço físico e o relacionar 
com o serviço candidato em um diagrama de alocação de função (FAD). Porém, pode-se utilizar 
também o elemento Application System Type para essa finalidade. 
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is input for
Cluster
has output of
Regra de negócioRequisito de
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Serviço físico
 
Figura 4 – Diagrama de detalhamento do serviço candidato 
A informação sobre qual o tipo do serviço candidato é armazenada como atribu-
to do elemento, conforme é ilustrado na figura abaixo. Ainda, o elemento que repre-
senta o serviço candidato pode armazenar informações como o grau de reuso do servi-
ço (reusability), dado pela quantidade de vezes que o serviço é reutilizado na modela-
gem de processos [Azevedo et al., 2008], e se o serviço candidato foi identificado à par-
tir de uma atividade multiinstanciada ou não (From multiple instance task?), sendo 
este último atributo do tipo booleano.  
 
 
Figura 5 – Atributos para serviços candidatos 
A informação sobre se o serviço candidato é proveniente de uma atividade de 
múltipla instância é necessária ser registrada para indicar que além do grau de reuso 
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preenchido, deve-se considerar que o serviço também possui reuso em relação às múl-
tiplas instâncias que serão executadas quando da execução da atividade de múltiplas 
instâncias. Esta marcação faz-se necessária porque não há, no modelo, a quantidade 
exata de instâncias existentes em uma atividade de múltipla instância.  
A maior parte dos serviços candidatos são identificados à partir de atividades 
contendo elementos específicos, como requisitos de sistemas ou regras de negócio. O 
mesmo serviço candidato pode ser identificado a partir de atividades distintas. Para 
manter a informação sobre quais as atividades que geraram o serviço candidato, é re-
presentada a associação entre o serviço candidato com as atividades em um diagrama 
de árvore de função (Function Tree) (Figura 6). Caso o serviço candidato seja proveni-
ente de uma atividade de múltipla instância, pode-se representar essa informação ao 
relacionar o serviço candidato à atividade multi-instanciada ao invés de armazenar 
essa informação como atributo do elemento serviço candidato. 
  
Serviço Candidato
Atividade ou
Subprocesso
Atividade ou
Subprocesso
 
Figura 6 – Diagrama de relacionamento entre serviço candidatos e atividades 
Serviços candidatos identificados automaticamente a partir do método proposto 
em [Azevedo et al., 2008] são considerados serviços atômicos e podem, numa fase pos-
terior à identificação, serem mesclados em um único serviço. Serviços também podem 
ser dependentes de outros serviços. Em um diagrama de árvore de função (Function 
Tree) é possível relacionar os serviços candidatos, indicando serviços que são chama-
dos por outros serviços (dependência) ou, na fase de consolidação, serviços que são 
agrupados em serviços de maior granularidade. 
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Serviço
Candidato
Serviço
Candidato
Serviço
Candidato
Serviço
Candidato
 
Figura 7 – Digrama de relacionamento entre serviços candidatos 
A interpretação dos relacionamentos do diagrama acima depende da decisão de 
implementação do serviço candidato como serviço físico ou como uma funcionalidade 
de uma aplicação. Todas as relações são do tipo “subsumes”, que significa inclusão, ou 
seja, o serviço mais acima inclui os três serviços a ele ligados. A relação “subsumes” é o 
único tipo de relação disponível para ligar esses elementos do diagrama. Contudo, 
quando um serviço candidato está relacionado com um outro serviço candidato que 
não possui implementação, consideramos que esse segundo serviço candidato não foi 
implementado como um serviço físico separado, ou seja, o serviço pai possui a imple-
mentação do serviço candidato filho ao qual ele se relaciona. Por outro lado, quando o 
serviço candidato filho possui implementação, interpretamos que o serviço candidato 
pai é dependente, em pelo menos uma de suas operações, do serviço filho. O relacio-
namento entre serviços candidatos e serviços físicos é apresentado na Figura 16. 
Como os dois diagramas da Figura 6 e da Figura 7 são árvores de função, é pos-
sível mesclar as informações em uma única instância de diagrama, relacionando servi-
ços candidatos e atividades, gerando um diagrama misto como o apresentado na 
Figura 8. 
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Figura 8 – Diagrama para relacionamento entre serviços candidatos e atividades 
2.3  Diagramas para representação de informações de serviços físicos 
Para representação de serviços físicos, é proposta a utilização de um dos elementos: 
Application System (Figura 1) ou Application System Type (Figura 2). Para analisar as 
capacidades de representação de informações de cada elemento, essa seção foi dividida 
em duas subseções. A seção 2.3.1  apresenta os diagramas que podem ser utilizados 
para representar serviços físicos utilizando o elemento Application System. Por sua 
vez, a seção 2.3.2  apresenta as informações possíveis de serem representados utilizan-
do o elemento Application System Type. 
2.3.1  Representação com elemento Application System 
Serviços físicos podem ser representados em uma diagrama de acesso do tipo físico – 
Access Diagram (physical) – e representar informações como as atividades ou subpro-
cessos que o serviço apóia, entradas e saídas, objetivo, localização e responsabilidades 
de usuários, conforme ilustra a figura abaixo.  
Os objetos do tipo “tipo organizacional” (Organizational Unit Type) podem con-
ter três tipos diferentes de relacionamento com o serviço físico, representam que um 
tipo organizacional pode ser: usuário de um serviço (can be user), responsável pelo 
desenvolvimento do serviço (is responsable for development of) ou responsável pela 
manutenção do serviço (is technically responsable for). Ainda, esses três tipos de rela-
cionamentos podem existir com elementos Organizational Type, Position, Person Ty-
pe, Internal Person ou Group. 
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Serviço físico
Ativiade ou
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Ativiade ou
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Cluster
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Tipo organizacional
can be user
Tipo organizacional
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Tipo organizacional
is responsible for development of
Máquina ou setor da
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is located at
Objetivo técnico
supports
 
Figura 9 – Diagrama detalhamento do serviço físico 
Serviços físicos de dados podem também conter informações como quais tabelas, 
visões ou campos de um esquema do banco de dados são usados como entrada (leitu-
ra) ou saída (escrita) para o serviço. 
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Figura 10 – Diagrama de detalhamento de serviços de dados 
Outras informações dos serviços físicos podem estar descritas como valores de 
atributos. É o caso dos atributos tipo do serviço (Service Type), sistema operacional no 
qual o serviço está em produção (Operating system), autor do código do serviço (Au-
thor), a descrição do serviço e a reusabilidade conhecida do serviço. 
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Figura 11 – Atributos para serviços físicos 
Por outro lado, é possível também armazenar algumas das informações acima (a-
tributos) como elementos de modelagem, utilizando o diagrama de sistemas (Applica-
tion System Diagram), conforme mostrado abaixo. Assim, é possível relacionar o servi-
ço físico com elementos que representam a linguagem de programação utilizada para 
sua implementação, o sistema operacional no qual o serviço está sendo executado e, 
para serviços de dados, qual o banco de dados (DBMS) que o serviço está utilizando. 
Serviço físico Programming
Language
Operating system
type
DBMS type
 
Figura 12 – Serviço físico com informações de implementação 
Uma vez que a descrição WSDL do serviço físico tenha sido importada para o 
ARIS [Souza et al., 2008], é possível associar a descrição WSDL (que é representada pe-
lo ARIS como um diagrama de classes UML) com o serviço físico através de uma asso-
ciação elemento-diagrama, conforme está destacada na figura seguinte. 
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Serviço físico
 
Figura 13 – Notação para elemento associado a diagrama 
Ao clicar no símbolo destacado, a ferramenta abre o diagrama associado ao ele-
mento. A descrição técnica do serviço importada no ARIS possui a notação do diagra-
ma abaixo, o qual representa o serviço físico de nome Scheduling e operações send-
ShippingSchedule e requestProductionScheduling. 
 
Figura 14 – Diagrama UML representando a descrição ténica do serviço 
Serviços físicos são acionados por atividades de processos de negócio da corpo-
ração. Para manter a rastreabilidade entre serviços e processos, o diagrama de alocação 
de função (FAD) pode ser usado para relacionar serviços físicos e atividades. 
 
Serviço físico
SYS
Atividade ou
Subprocesso
SYS
Atividade ou
Subprocesso
Atividade ou
Subprocesso
 
Figura 15 – Diagrama de relacionamento entre serviço físicos e atividades 
Ainda, os serviços físicos são criados a partir da especificação dos serviços can-
didatos identificados a partir da modelagem de processos de negócio. Para manter a 
rastreabilidade entre serviços candidatos e os serviços físicos que foram gerados a patir 
destes, pode ser usado o diagrama de alocação de função (FAD) ou o diagrama de sis-
temas (Application System Diagram) conforme é mostrado abaixo.  
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Serviço candidato Serviço candidatoServiço candidato Serviço candidato
Serviço físico
 
Figura 16 – Diagrama de relacionamento entre serviço físico e candidato 
Serviços físicos podem se relacionar com outros serviços físicos através de um re-
lacionamento de dependência, quando um serviço físico, para finalizar uma tarefa, ne-
cessita chamar uma operação de outro serviço físico. Contudo, o diagrama não repre-
senta exatamente quais operações do serviço são dependentes de certa operação do 
serviço físico. O diagrama abaixo pode ser criado como um diagrama de sistemas (Ap-
plication System Diagram). 
 
Serviço físico
Serviço físico
Serviço físico
 
Figura 17 – Diagrama de relacionamento entre serviços físicos 
Ainda, podemos mesclar as informações do serviço físico em um único diagrama 
de sistemas (Application System Diagram) para representar os serviços dependentes 
de um dado serviço físico, suas características de implementação e os serviços candida-
tos que geraram o serviço físico. 
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Figura 18 – Diagrama de relacionamento de entre serviços físicos e de elementos de im-
plementação 
2.3.2  Representação com elemento Application System Type 
O elemento Application System Type é originalmente utilizado pelo ARIS para repre-
sentar um web service ao importar um arquivo WSDL [Souza et al., 2008]. Com a utili-
zação de um elemento Application System Type para representar serviços físicos, exis-
tem algumas diferenças nos diagramas e relações possíveis entre os elementos do dia-
grama em comparação com a representação obtida com o elemento Application Sys-
tem.  
Ao utilizarmos o diagrama de acesso (Access Diagram2), podemos representar 
todas as informações representadas na seção anterior na Figura 10, Figura 12, Figura 
15 e Figura 16, em um único diagrama: clusters de entrada e saída do serviço físico; 
localização; objetivo técnico; responsáveis pelo desenvolvimento; responsáveis tecni-
camente pelo serviço; usuários do serviço; linguagem de programação utilizada para 
desenvolvimento do serviço; sistema operacional onde o serviço é executado; sistema 
                                                     
2 Não confundir com o diagrama físico de acesso – Access Diagram (physical) – apresentado na Figura 
9. 
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gerenciador de banco de dados do serviço; além de informações específicas para servi-
ços de dados, tais como visão do banco, tabela e campo da tabela; além de relacionar o 
serviço físico com os serviços candidatos que o serviço físico implementou e as ativi-
dades que o serviço dá suporte. Além dessas informações, ainda é possível relacionar o 
serviço físico com termos técnicos, riscos e indicadores de desempenho3, conforme 
mostra a figura abaixo. Os demais relacionamentos presentes nesta figura são discuti-
dos a seguir. 
                                                     
3 KPI – Key Performance Indicator 
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Figura 19 – Diagrama de representação de serviços físicos utilizando Application System 
Type 
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Uma vez que a descrição WSDL do serviço físico tenha sido importada para o 
ARIS [Souza et al., 2008], é possível associar a descrição WSDL (que é representada pe-
lo ARIS como um diagrama de classes UML) com o serviço físico através da associação 
entre o elemento UML Component e o elemento Application System Type, presente na 
figura acima e destacado na figura abaixo. 
 
Serviço físico
Componente
(descrição
WSDL)
encompasses
 
Figura 20 – Notação para elemento associado a diagrama 
Ao clicar no símbolo destacado, a ferramenta abre o diagrama associado ao ele-
mento. A descrição técnica do serviço importada no ARIS possui a notação do diagra-
ma já mostrado anteriormente na Figura 14, o qual representa o serviço físico de nome 
Scheduling e operações sendShippingSchedule e requestProductionScheduling. 
Tanto com o elemento Application System como com o elemento Application 
System Type não é possível representar quais operações de um serviço são dependen-
tes (ou invocadas) de quais operações de outro serviço físico. Contudo, ao utilizar o 
elemento Application System Type, novas capacidades de representação são possíveis. 
O relacionamento entre serviços de dados foi apresentado superficialmente na Figura 
19 e é detalhado na Figura 21.  
Utilizando o diagrama de acesso com o elemento Application System Type, é 
possível relacionar serviços físicos com relacionamentos do tipo “uses”, “calls”, “pro-
vides input for”, “transmits data to” e “is used as”. Com esses relacionamentos, é pos-
sível dar maior expressividade para os relacionanentos entre serviços físicos.  
A utilização de cada relacionamento deve ser definida, mas podem ser utilizadas 
quando for necessário identificar que tipo de chamada (dependência) um serviço faz. 
Por exemplo, um serviço físico pode chamar (calls) outro serviço, sendo esse um rela-
cionamento de mais alto nível de abstração. Contudo, um serviço pode existir somente 
para prover dados para outro serviço (provides input for) ou, ainda, transmitir dados 
para outro serviço (transmit data to). A diferença entre esses relacionamentos pode ser 
bastante sutil: no primeiro o serviço somente existe como fornecedor de dados para um 
segundo serviço e, no segundo caso, pode transmitir dados para outro serviço ao final 
de sua execução. O relacionamento “is used as” pode ser utilizado quando um serviço 
físico pode ser acionado através da interface de outro serviço físico. 
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Serviço físico
is used as
 
Figura 21 – Diagrama de relacionamento entre serviços físicos utilizando Application 
System Type 
3  Conclusões 
Este documento apresentou diferentes diagramas para representação de serviços web 
em um ambiente de modelagem de processos com a finalidade de permitir a rastreabi-
lidade entre a modelagem de processos de negócio, a documentação dos serviços can-
didatos identificados pelos elementos da modelagem de processos e a implementação 
dos serviços disponíveis na corporação.  
Os diagramas apresentados foram criados utilizando a ferramenta ARIS versão 
7.0 e as possibilidades de criação de novos diagramas e relacionamentos entre elemen-
tos da modelagem de processos estão restritos às limitações da ferramenta. 
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